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0 Reaktor zur blologischen Relnlgung von schadstoffhalUgem Wasser im Schlaufenbetrleb. 

Fig.l 



@ Ein Schlaufenreaktor (1) zur bilogischen Reini- 
gung von schadstoffhaltigem Wasser besteht aus 
einem geschlossenen zylindrischen GefaB (2). in 
dem konzentrisch ein unter- und Uberstrombares 
Stromungsleitrohr (5) angeordnet ist. Sowohl das 
GefaB (2), als auch das Stromungsleitrohr (5) baste- 
lien aus vorgefertigten Stahlbetonrohren jeweils gtei- 
chen Durchmessers, die unter Zwischenschaltung 
von Fugendichtungen stimseitig druckfest miteinan- 
der verbunden sind. Sowohl das GefaB (2), als auch 
das Stromungsleitrohr (5) ruhen auf einem gemein- 
samen Fundament (3) und sind durch einen Deckel 
(4) abgedeckt. Dieser Schlaufenreaktor ist fur einen 
temporaren Einsatz zur Reinigung von Bo den oder 
Wasser "on site" geeignet: er kann nach Beendi- 
gung der Arbeiten demontiert werden. 
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Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur biologi- 
schen Reinigung von schadstoffhaltigem Wasser 
im Schlaufenbetrieb gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

FOr die Entfernung von Schadstoffen aus Ab- 
wassern ist eine Vielzahl von biologischen Verfah- 
ren bekannt. Dabei ist es auch bekannt, Abwasser 
in einem aeroben Verfahren in hohen zylindrischen 
Reaktoren zu behandein, die aus einem vertikalen 
zylindrischen GefaB und einem darin konzentrtsch 
zu dem AuBenmantel des GefaBes angeordneten 
Stromungsleitrohr bestehen; dieso Reaktoren wer- 
den als "Schlaufenreaktoren" bezeichnet. Die Be- 
zeichnung "Schlaufenreaktor" deutet auf die Be- 
triebsweise hin. Ein "Schlaufenbetrieb" wird da- 
durch aufrecht erhalten, daB das kontinuierlich oder 
diskontinuierlich zugefuhrte Abwasser in einer der 
dadurch gebildeten Kammern, insbesondere in 
dem inneren Stromungsleitrohr, in eine aufsteigen- 
de Bewegung versetzt wird. sei es durch Luftein- 
trag, sei es durch ein Ruhrwerk, wobei es den 
oberen Rand des Stromungsleitrohres Uberstromt 
und in der anderen Kammer, in diesem Falle in 
dem Ringraum zwischen Stromungsleitrohr und 
AuBenmantel, absinkt, urn am GefaBboden wieder 
in die erste Kammer zu gelangen. 

Mit einem derartigen Schlaufenreaktor lassen 
sich auch Schlamme und das Waschwasser bei 
der chemisch-physikalischen Behandlung von kon- 
taminiertem Boden reinigen, in denen die Schad- 
stoffe adsorbiert bzw. gelost sind. 

Schlaufenreaktoren dieser Art sind mehr oder 
weniger aufwendige ortsfeste Aniagen aus Stahltel- 
len, die entweder dort errichtet werden, wo laufend 
Abwasser anfallen oder die darauf angewiesen 
sind. dafi die zu relnigenden Schlamme oder Ab- 
wasser zu diesen Aniagen hintransportiert werden. 
Da angesichts der immer groBerwerdenden Proble- 
matik mit Altlasten die Reinigung kontamrnierten 
Bodens an Bedeutung zunimmt, ware es wun- 
schenswert, diese Boden gewissermaBen "on site" 
zu reinigen, sie also nicht Uber mehr oder weniger 
groBe Entfernungen in stationare Reinigungsanla- 
gen transportieren zu miissen. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde. einen Schlaufenreaktor insbe- 
sondere zur biologischen Reinigung von kontami- 
nierten Schlammen und Wasser anzugeben, der 
auf einfache und wirtschaftliche Weise als tempora- 
res, d.h. in seiner Nutzungsdauer zeitlich begrenz- 
tes Bauwerk errichtet und betrieben sowie nach 
Gebrauch wieder demontiert werden kann. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe 
durch einen Reaktor mit den Merkmalen des kenn- 
zeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 



Der Vorteil der Erfindung besteht vor allem 
darin, daB die beiden, einen Schlaufenbetrieb er- 
moglichenden Behaltersysteme aus serienmaBigen 
Stahlbetonrohren bestehen konnen, wie sie ubli- 

5 cherweise im Rohrleitungsbau eingesetzt werden. 
Dabei reichen in aller Regel die fur den Rohrlei- 
tungsbau entwickelten Gleitring- bzw. Lippendich- 
tungen mit Dichtungselementen aus elastischem 
Material auch fur den Verwendungszweck der Roh- 

10 re gemaB der Erfindung aus. Ein derart ausgebilde- 
ter Schlaufenreaktor kann auf wirtschaftliche Weise 
an der Stelle der zu sanierenden Boden aufgebaut 
und nach Beendigung der Arbeiten wieder demon- 
tiert werden. 

75 Die Volumina der beiden Reaktorkammern soil- 

ten etwa 3 : 1 bis maximal 1 : 1 sein. Da der 
maximale Innendurchmesser fur Rohre bei ca. 4,0 
m liegt, laBt sich diese Bedingung relativ leicht 
erfQIIen. wenn fOr das Stromungsleitrohr Rohre mit 

20 einem Innendurchmesser von ca, 2,0 m verwendet 
werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnung naher eriautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ei- 

25 nen Reaktor gemaB der Erfin- 

dung, 

Rg. 2 einen teilweisen Horizontalsch- 

nitt entlang der Linle 11-11 in 
Fig. 1 und die 

30 Fig. 3a und b Details der Rohrverbindung 
entsprechend dem Detail III in 
Fig- 1. 

Der in Rg. 1 in einem langsschnitt dargestellte 
Reaktor 1 gemaB der Erfindung besitzt einen kreis- 

35 zylindrischen AuBenmantel 2, der auf einem Funda- 
ment 3 gelagert ist und durch eine Dachdecke 4 
abgedeckt ist; der AuBenmantel 2 umschlieBt so 
das eigentliche ReaktionsgefaB. Innerhalb des Au- 
Benmantels 2 ist konzentrisch zu diesem ein Innen- 

40 mantel 5 angeordnet. der das Stromungsleitrohr 
bildet. Der Innenmantel 5 hat eine geringere Ho he 
als der AuBenmantel 2; er ruht auf aus dem Funda- 
ment 3 ausragenden Auflagersockein 6. zwischen 
denen Unterstromoffnungen 7 belassen sind und 

45 ermoglicht Uber seine Oberkante 8, die unterhalb 
des Wasserspiegels 9 liegt, eine Ul)erstromung. 

Sowohl der AuBenmantel 2, als auch der Innen- 
mantel 3 bestehen aus serienmaBig gefertigten 
Stahlbetonrohren mit den ublichen StoBfugendich- 

50 tungen; das Fundament 3 besteht ebenfalls aus 
Stahlbeton. sinnvollerweise auch der Deckel 4. 
Durch einfaches Aufeinanderstellen der Rohre las- 
sen sich theoretisch ohne weitere Aussteifungen 
Turmhohen von mindestens 30 m ausfuhren. Es 

55 konnen aber auch Aussteifungen z.B. in Form von 
Ring- und/oder Radialbalken, ebenfalls aus Stahl- 
beton, vorgesehen werden. die bei 10 angedeutet 
sind. 
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In den Rg. 3a und b sind in vergroBerter 
Darstellung als Detail III In Fig. 1 zwei unterschied- 
liche Moglichkelten fur die StoBfugendichtungen 
zwischen zwei Rohren dargestellt. Fig. 3a zeigt den 
einfachsten Fall von Muffenrohren konstanter s 
Wanddicke a, von denen das obere Rohr 2a ein 
Muffenende 11 und das untere Rohr 2b ein Spit- 
zende 12 bilden. Zwischen dem Muffenende 11 
und dem Spitzende 12 befindet sich eine ubliche 
Gleitringdichtung aus einem elastischen Dichtungs- io 
element 13. die beim Ineinanderschieben der bei- 
den Rohrenden aktivierl wird. Zwischen der Stirn- 
flache des Spitzendes 12 und dem Muffenspiegel 
des Muffenendes 11 besteht eine Druckabstutzung 
14 zur Ubertragung der Vertikalkrafle. 15 

Sind bei groBen Turmhohen aus statischen 
Grunden zur Sicherstellung der Standsicherheit 
durchgehende Verbindungen der einzelnen Rohre 
notwendig, so konnen diese gemaB Fig. 3b durch 
in Hullrohren 15 gefuhrte Spannglieder 16 erreicht 20 
werden. Die beiden Rohre 2a' und 2b* sind hier 
unter Zwischenschaltung eines Mortelbetts 17 
stumpf gestoBen. Die Dichtung ist wiederum durch 
ein elastisches Dichtungselement 1 8 bewerkstelligt, 
das durch manschettenartige Klemmbleche 19 akti- 25 
viert wird. Die Klemmbleche 19 konnen von auBen 
angelegt und mit beiden Rohrenden z.B. durch 
Schrauben verbunden werden. 

Bei der Fertigung der Rohre konnen unter- 
schiedliche Gegebenheiten berUcksrchtigt werden. 30 
Wahrend in Rg. 3a Rohre dargestellt sind, die ein 
Spitz- und ein Muffenende aufweisen, stoBen die in 
Fig. 3b dargestellten Rohre unter Zwischenschal- 
tung der Mortelschicht 17 stumpf aufeinander. 
Ebenso konnen die Rohre auch in den Langen 35 
variieren, um die beiden Behalterteile l3ngenm3Big 
aneinander anzupassen. 

Der Reaktor 1 selbst kann in beliebiger Weise 
betrieben werden. Im dargestellten AusfOhrungsbei- 
spie! ist ein unterer Zulauf 20 fur die Zufiihrung 4o 
kontaminierten Schlamms oder Wassers angedeu- 
tet, der in den zentralen Innenraum 21 des Str5- 
mungsleitrohres 5 fuhrt. Zur Sicherstellung einer 
guten Sauerstoffversorgung konnen am BehSlter- 
boden InjektionsdOsen fOr eine feinblasige Bega- 45 
sung 22 installiert sein. Dadurch wird im Stro- 
mungsleitrohr 5 eine aufwarts gerichtete Strdmung 
(Pfeile 23) erreicht. Die LuftzufOhrung zu diesen 
Dusen ist bei 24 angedeutet. 

Durch Uberstromung der Oberkante 8 des so 
Stromungsleitrohrs 5 (Pfeile 25) entsteht Im auBe- 
ren Ringraum 26 eine abwarts gerichtete Stromung 
(Pfeile 27). Aus dem SuBeren Ringraum 26 heraus 
ist auch ein Ablaut 28 fur gereinigten Schlamm 
angedeutet 55 

Die Zu- und Ableitungen konnen in einfacher 
Weise auf dem durch das Fundament 3 gebildeten 
Reaktorboden verlegt und durch Durchbrechungen 



im AuBenmantel 2 gefuhrt werden. 

Der Reaktor 1 kann in der Dachdecke 4 mit 
einer Abluftleitung 29 versehen sein, um eventuell 
fluchtige Schadstoffe durch eine nachgeschaltete 
Reinigungsstufe nicht unkontrolliert in die Umwelt 
zu entlassen. Als zusatzliche SicherheitsmaBnahme 
kann das Fundament auBenseitig umlaufend mit 
einer Bodenplatte 30 mit RandbrUstung 31 verse- 
hen sein, so daB eine Auffangwanne fiir etwa aus 
dem Reaktor unkontrolliert austretendes Material 
entsteht. 

PatentansprUche 

1. Reaktor zur biologischen Reinigung von schad- 
stoffhaltigem Wasser im Schlaufenbetrieb mit 
einem geschlossenen zylindrischen GefaB, in 
dem konzentrisch ein unter- und uberstromba- 
res StrSmungsleitrohr angeordnet und Mittel 
zur Aufrechterhaltung des Schiaufenbetriebs 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
sowohl das GefaB (2). als auch das Stro- 
mungsleitrohr (5) aus vorgefertigten Stahlbe- 
tonrohren jeweils gleichen Durchmessers be- 
stehen, die unter Zwischenschaltung von Fu- 
gendichtungen (13, 18) aus elastischem Mate- 
rial stirnseitig druckfest miteinander verbunden 
sind. 

2- Reaktor nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl das GefaB (2), als auch 
das Stromungsleitrohr (5) auf einem gemeinsa- 
men Fundament (3) ruhen. 

3- Reaktor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stromungsleitrohr (5) auf 
einer Mehrzahl von aus dem Fundament aufra- 
genden Auflagersockeln (6) aufgelagert ist. 

4. Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das GefaB (2) 
und das Str5mungsleitrohr (5) durch Ring- 
und/oder Radialbalken (10) miteinander ver- 
bunden sind. 

5. Reaktor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ring- und/oder Radialbalken 
(10) aus Stahlbeton bestehen und jeweils im 
Bereich der StoBe der einzelnen Rohre ange- 
ordnet sind. 
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(54) Bio-depurator 

(57) A premanufactured biological depurator, which 
consists of an ensemble of premanulactured elenients, 
in high resistance concrete, light, of elongated octago- 
nal design, comprising a bottom element (1), one ore 
more superimposed ring elements (3) and top elements 
(2), a vertical partition (4) being provided inside the 
depurator to divide the Internal volume of tiie depurator 
in two sectors (SECTOR I, SECTOR II), said vertical 
partition being equipped with a passage duct (Rg 4. 4A 
and 48) to allow the treated water passing fro one sec- 
tor to the other a flow control device (Control-f lug - Rg. 
3 and 3A) being installed at the exit of the depurator to 
allow last solid trace separation from outgoing liquids. 

TTie biological depurator can be applied for the 
treatment of sewage of houses, commercial premises, 
restaurants, hotels. 

The bblogical depurator is of easy handling and 
transportation and it can be installed in any location. 
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Description 

This is a premanufadured biological depurator. with an ebngated octagonal shape, with polygonal variants, of var- 
iable size, constituted by various modular elements, inside of which are placed other elements of a lesser size. All the 
5 external elements are premanufactured in special concrete of high resistance; while the internal elements can be man- 
ufactured in concrete, glass fl>er, plastic PVC lamina, and also it can be used f ber-cement lamina for the internal sep- 
aration. 

The aforementioned elements, once assembled between them, form a recipient which has the function to obtain 
the depuration of the sewage in a continuous process. 

10 This invention will be applied for the treatment of the sewage of the houses, buildings, commercial premises, res- 
taurants, hotels, cabins, huts. eel. 

The current technology at the level of civil works, in the majority of the cases, when it is desired to obtain high levels 
of efficiency with an inportant reduction of B.0.D.5 at the exit of the depurator, it uses tanks with various sectors (3-4) 
with a final amount of air through bunps. 

15 In Costa Rica, at the level of depurators, there are in the market treatment plants of diverse sizes, of high costs, in 
which are used mechanical devices, and which require a continuous maintenance and functioning expenses. 

In virtue of above reasons, taking advantage of my experience of many years, and with the purpose to reduce costs 
in installations, functioning and maintenance, and at the same time to extend the use of devices of high efficiency, 
always having in mind the consenmtion of the natural environment. I present this invention called biodepurator. 

20 My invention, part of the basic idea, to construct a depurator, small, light to make easier its handling and transpor- 
tation, is of easy installation, premanufactured in concrete, modular and with a high efficiency, to be installed where 
such features are required, as for instance: in houses, hotels, commercial premises in the beaches, located in lands in 
which it is not possible to install septic tanks. Another of the characteristics are identifiat)le in the fact that there is no 
need of mechanical devices, nor expenses due to its use and maintenance. 

25 The description of the invention shall be made with reference to the attached drawings that are not to be interpreted 
as limitative of the scope of the invention itself. 

Rgure 1 is a perspective view of an embodiment of the Bio-depurator according to the invention; 

figure 2 is a cross-section through a vertical plane of the Bio-depurator of Fig. 1 ; 
30 Rgures 3 and 4 illustrate in detail two operating elements of BioKJepurator of Fig. 2, namely, the exit Flew control 

device (Control-flug) and a passage duct, respectively 

Figure 5 is a cross-sectfon through A - A cf the Bio<lepurator of Fig. 2; 

Figure 3A is a different view of the Control-flug off Fig. 3A; 

Rgure 4A and 4B are different views of the passage duct of Fig. 4; 
35 Figure 3B is a different embodiment of the Control-flug whose external wall are coincident with a portion of the Bio- 
depurator internal wall; 

Rgures 6 and 7 illustrate two different embodiments of the Bio^lepurator having different sizes; 

Rgures 6A and 7A are cross-sections of the Bio<lepurator off Rgure 6 and 7, respectively 

Rgures 8 and 8A show a further embodiment of Bio-depurator in which the Control-flug off Rg. 3B is installed. 

40 

The basic structure of the depurator is formed by three main elements complementary one to the others: 
element of bottom (1); rings (2); superior element (3) (see Fig. 2, Fig 6, Rg 7 and Fig 8); in every point of junction, 
a profile to ensure the assembling must be foreseen. 

The design of the external part off the depurator has an elongated octagonal shape, to make the handling in an 
45 inclined land and the stability easier, during the transportation. 

For its ffunctioning (aerobic fermentation) has been foreseen in tiie superior elen^nt (3). a hole of 25 mm where is 
inserted the tube for the ventilation. 

As a separation between tiie first sector (SECTOR I) and the second one (SECTOR II), there exist ffber-cement 
laminas (4) also modular. 

50 - For tiie passage of the waters under freatment from one sector to the other one, one of tiie separation laminas has 
a special duct for the passage of the fluid (Fig 4, 4A Fig. 4B). Such passage duct can be advantageously made of 
PVC material. 

To form the entrance duel, togetiier with an element separator of foams, it has been designed a trapezoidal element 
5 of conaete (Rg. 5A. 6A. 7A and 8A). 
55 ~ To complete the depuration, before the exit, it has been designed a device of stagnation and decantation (Control- 
flug, Fig. 3A) made off PVC, and whenever possible, will be used an element of concrete (Fig 3B), which linked to 
the walls of the superior element of the depurator, will obtain the same former conformation (Fig. 8A). 
To complete the depurator. it was designed a lid 6 with two little lids 6A and 68 which correspond, one to the sector 
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of ttie entrance, and the other one to the sector of the exit; the above serve for any inspection, or if necessary, to 
clean it. 

The process of treatment of the sewage starts with the entrance of the same in SECTOR I of the Bio-depurator 
5 through a trapezoidal duct 5. placed in a superior element 2, which oblige them to enter down the surface of the internal 
liquid. Once they same go out of the duct, they separate in the liquid mass, with the characteristic to get separated at 
different levels, as per its weight. The light solids come closer to the surface, where they make contact with the air; the 
heavy solids will be deposited in the tx>ttom; while the intermediate part will keep almost clean. 

The parts which fall down in the tx>ttom discompose themselves, due to the anaerobian fermentation, leave in the 
10 bottom their mineral parts, while the gases go up towards the surface, where they will be expelled through the ventila- 
tion tube. 

The light parts which are in the superior part of the liquid, urxlergo an aerobic fermentation because of the t>acterial 
fiber (microscopic fungus) with a production of gases and heavy particles, which will fall down in the bottom, completing 
the process with an oxidation of the larger part. 
15 The medium part of the waters will be kept almost clean, arxi in this last layer are those which through the device 
of Fig 4, 4A and 4B, will pass to the SECTOR II, where once again they will separate, leaving an intermediate layer, 
even cleaner. 

In SECTOR II will develop once again anaerobian and aerobic fermentations, in a more diluted environment, with 
formation of gases and oxidation. From the medium part of the second SECTOR II (this time even larger), the water 
20 almost clean will enter in the Control-Flug, Rg. 3, 3A and SB, where afterwards rt will stagnate, will drop the rest of the 
few solids, and contemporaneously will oxidate more. 

With the entrance in the depurator of a new amount of water, tiie one present in the central part f the Control-Flug 
will be set forward, through ttie exit hole out of the depurator. 

When the water goes down in the depurator, the water present in the side sectors of the Control-Rug will pass to 
25 central sector, waiting for a new outf kjw. 

As it can be understood, tiie Corrtrol-Flug is a very important piece in the depurator's functioning, since due to its 
shape it avoids the fluid movements and allows a successive aerobic fermentation, to complement the former fermen- 
tations. 

The waters leaving the depurator are practically deprived of the solid particles, and with a very low value of polluted 
30 substances (B.O. D.5). 

The main characteristics of this depurator are: tiie optimal efficiency, the ample scale of sizes as it has been show 
in Rg. 2, 6. 7), the lack of expenses of use and maintenance (once installed and correctly used, it does not need any 
expenses nor maintenance whatsoever), its reduced dimensions, the lightness of its parts, tiie facility of its handling and 
transportation, the fastness of assembling and possS^ility, if there are weight problems, to construct the intemal ele- 
35 ments in lamina of PVC or in glass fiber. 

The characteristics of BioKiepurator are listed in Taksle 1 wherein the first column refers to tiie type of Bio-depurator 
(Bio-dep 10 comprising only one ring, Bio-dep 15 corrprising 2 rings. Bto-dep 20 comprising 3 rings and Bio-dep 25 
comprising 3 rin^). 

40 

TABLE I 



Type 


Size 


No. of 
users 


Useful 
capacity 
in liters 


Maximum 
external 
measure 


Total heigtit 


Height of 
each ele- 
ment 


Minimum 
prefundity 
entry 


Minimum 
profondity 
exit 


Bio-Dep.10 


reduced 


10 


850 


0,81 X 
1.01 


1,68 


0,515 


23 


28 


Bio-Dep.15 


normal 


15 


1.165 


0.81 X 
1.01 


2.19 


0.515 


23 


28 


Bio-Dep.20 


with 1 ring 


20 


1,490 


0.81 X 
1,01 


2.71 


0.515 


23 


28 


Bio-Dep.25 


with 2 rings 


25 


1.815 


0,81 X 
1.01 


3,22 


0.515 


23 


28 


Bottom 


normal 




335 


0.81 X 
1.01 




0,58 






Element 
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Claims 

1. A premanufactured biological depurator. which consists of an ensemble of premanufactured elements, In high 
resistance concrete, light of elongated octagonal design, which assembled give form to the depurator. 

2. A premanufactured biological depurator according to daim 1 . characterized In that the octagonal design and polyg- 
onal variants of the depurator, allows the handling and secure stop of every piece on by of a sole man. 

3. A premanufactured biological depurator according to claim 1 , characterized in that the complementary elements of 
the depurator comprise the Control-Rug (Fig 3. 3A) which can be produced in lamina of PVC or in concrete (Fig. 
3b).and duct of passage of fluid between the two sectors (Fig 4, 4A and 4B) formed by internal separation laminas 
4 which can be made of f ber-cement, PVC or glass fiber. 

4. A premanufactured biological depurator consisting of an ensemble of premanufactured elements according to 
daim 1 , characterized in that it consists of a bottom element (1 ). one ore more superimposed ring elements (3) and 
a top element (2). a vertical partition (4) being provided inside the depurator to divide the internal volume of the 
depurator in two sectors (SECTOR I, SECTDR II), said vertical partition being equipped with a passage duct (Rg 
4, 4A and 4B) to allow the treated waters passing from one sector to the other, a flow control device (Control-f lug - 
Rg. 3 and 3A) being Installed at the exit of the depurator to allow last solid trace separation from outgoing liquids. 

5. A premanufactured biological depurator according to claim 4 characterized In that the liquid inlet duct has a trape- 
zoidal form (5) and is located at a lower level with respect to the surface of the liquid inside the depurator. 

6. A premanufactured biological depurator according to claim 4 characterized In that the external wall of the Control- 
f lug is a portion of the wall of Bio-depurator top part. 
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FIG. 6 
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@ Anaerobe Aufbereitungsanlage fur Abw^sser, Fakallen und Guile. 



@ Bei einer Aufbereitungsanlage fur anaerobe Ab- 
wSsser. FSkalien und GO lie mit wenigstens einem 
Behalter zur Aufnahme und zur biologischen Be- 
handlung des zu klarenden Abwassers, wobei die 
Behaltergr5fie den Anforderungen entsprechend ver- 
anderbar ist, ist zur Erzielung einer optimalen An- 
passung an die jeweiligen Kapazitatsanforderungen 
vorgesehen. daB der BehSlter (15) aus einer Mehr- 
zahl von quader- bzw. wurfelformigen Teil-Behaltern 
(1) gebildet ist, wobei diese Teil-Behalter (1) unter 
Ausbildung von SSulen (2) vertikal und miteinander 
in Stromungsverbindung stehend angeordnet sind, 
wobei erforderiichenfails eine Mehrzahl derartiger 
Saulen (2) den Gesamt-Behalter (15) ausbildet, und 
r- wobei Einrichtungen zur Einstellung des Fullstandes 
^ jeder Beh3lters3ule derart vorgesehen sind. daB jede 
0^ Behaltersaule (2) stets bis in den Bereich des ober- 
sten Teil-Behalters (1a) gefullt ist. 
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Die Erfindung richtet sich auf eine anaerobe 
Aufbereitungsanlage fUr Abwasser, Fakalien und 
Guile mit wenigstens einem Behalter zur Aufnahme 
und zur biologlschen Behandlung des zu klarenden 
Abwassers, wobei die BehaltergroBe den Anforde- 
rungen entsprechend veranderbar ist. 

Eine gattungsgemafie An lags in Form einer 
Klaranlage ist aus der DE 39 29 510 C2 bekannt. 

In dieser Druckschrift wird als Motivation fur 
den modularen Aufbau insbesondere beschrieben, 
daB der Nachteil groBer Klaranlagen darin besteht. 
daB sie erst ab einer bestinnmten Abwassermenge 
wirtschaftlich arbeiten wOrden. wohingegen kleinere 
Klaranlagen den Nachteil aufweisen wurden. daB 
sie nur sehr schwer oder gar nicht an unterschiedli- 
che Abwassermengen bzw. -qualitaten angepaBt 
werden konnen. Abwassermenge, Konzentration 
und Art der Verunreinigungen konnen zum Tell 
aber stark variieren. z.B. durch unterschledliche 
Lebensgewohntieiten im Verlauf eines Tages oder 
durch saisonal bedingte Abwasser wie etwa bei 
Hotels, landwirtschaftlichen Betrieben, Feriensied- 
lungen oder dergleichen. 

In diesem Zusammenhang wird dort auch das 
Problem diskutiert, daB der biologische Kreislauf 
einer Klaranlage einen mehr oder weniger konstan- 
ten Anteil an aktiver Biomasse benotigt so daB die 
gesamte Aniage erforderlichenfalls abgeschaltet 
und spater wieder angefahren werden musse. 

Urn insoweit Abhilfe zu schaffen. ist es aus 
dieser Druckschrift bekannt, einen Behalter vorzu- 
sehen, der auch zur biologischen Behandlung des 
Abwassers dient, und der In mehrere Kammem 
unterteilt ist, wobei die einzelnen Kammern in Ab- 
hangigkeit von der Menge und Art des zu behan- 
delnden Abwassers miteinander verbindbar sind. 
Die durch die Trennwande definierten einzelnen 
Kammern sind in einer Ebene horizontal net)enein- 
ander angeordnet. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine Aniage der eingangs genann- 
ten Art so auszugestalten, daB einerseits die Ania- 
ge dank ihres modularen Aufbaus an spezifische 
AnwendungsverhSltnisse leicht anpaBbar ist, dafi 
aber andererselts wiederum die Erstetlungskosten 
nicht proportional zur GroBe der Aniage wachsen. 

Weiterhin soli es moglich sein, eine derartige 
Aniage nachtraglich beliebig erweitern zu konnen, 
ohne daB hierdurch die grundsatzliche Betriebswei- 
se verandert werden muBte. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
geld St, daB der Behalter aus einer Mehrzahl von 
quader- bzw. wGrfelformigen Teil-Behaltern gebil- 
det ist. wobei diese Teilbehalter unter Ausbildung 
von Saulen vertikal und miteinander in Stromungs- 
verbindung stehend angeordnet sind, wobei erfor- 
derlichenfalls eine Mehrzahl derartiger Saulen den 
Gesamt-Behalter ausbildet, und wobei Einrichtun- 



gen zur Einstellung des Fullstandes jeder Behalter- 
saule derart vorgesehen sind, daB jede BehSlter- 
saule stets bis in den Bereich des obersten Teil- 
Behalters gefullt ist. 

5 Durch diese Ausgestaltung wird ein raumspa- 

render, nur eine geringe Flache beanspmchender 
Aufbau moglich. Als besonderer Vorteil ergibt sich 
dabei, daB jeweils nur der oberste Teil-Behalter 
korrosionsgefahrdet ist und dementsprechend aus 

10 Edelstahl ausgefuhrt werden muB. well die darunter 
liegenden Teil-Behalter aufgrund der Einstellung 
des Flussigkeitsspiegels nicht mit Luft in Beruh- 
rung kommen. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, daB in jedem 

15 Teil-Behalter Immobilisierungskorper fur Bakterien- 
kulturen angeordnet sind. 

Diese Immobilisierungskorper konnen gunsti- 
gerweise als parallel zueinander angeordnete, verti- 
kale, offenporige Flatten ausgebildet sein. Hier- 

20 durch wird eine sehr groBe Oberflache erreicht und 
andererseits eine Durchlassigkeit in vertikaler Rich- 
tung gewShrleistet. 

Zur Einstellung des entsprechenden Flussig- 
keitspegels im Bereich des jeweils obersten Teil- 

25 Beha Iters ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB an 
der Oberseite des jeweils obersten Teil-Behalters 
jeder S3ule eine druckluftgesteuerte Dosieranord- 
nung fUr nachzufUhrendes Abwasser angeordnet 
ist. Hier ist der Begriff Abwasser im weitesten 

30 Sinne zu verstehen und umfaBt je nach Anwen- 
dungsbereich auch Fakalien und GUIIe sowie Ab- 
wasser von Brauereien und ahnlichen Einrichtun- 
gen. 

Durch diese druckluftgesteuerte Dosiereinrtch- 

35 tung ist es moglich, taktweise nacheinander die 
einzelnen Saulen einer Gesamtanordnung zu be- 
schicken, so daB die Nachfuhrung jeweils entspre- 
chend dem Abbau und der Entnahme erfolgen 
kann und damit eine optimale Steuerung der anaer- 

40 oben Vergarung moglich ist. Insbesondere ist es 
moglich, die Verteilung bzw. Zuteilung in Abhan- 
gigkeit von in unterschledlicher Quantitat anfallen- 
den Abwassermengen zu bewerkstelligen. so daB 
das Problem entfSllt, daB eine Stillegung oder Teil- 

45 stillegung der Aniage erforderlich ware, wenn sich 
der Abwasseranfall wesentlich verringert. 

Weiterhin ist es aufgrund der erfindungsgemS- 
Ben Beschickung auch moglich, eine Aniage nach- 
traglich praktisch beliebig zu vergroBern, was zum 

50 Beispiel erforderlich sein kann. wenn in einem 
landwirtschaftlichen Betrieb GUIIe aufbereitet wird 
und der Viehbesland wesentlich erweitert wird, 
Oder wenn bei der Aufbereitung von Haushaltsab- 
wassern in einer kommunalen Klaranlage neue 

55 Siedlungsgebiete erschlossen werden. Hier erhalt 
der kommunale Betreiber vor allem die Moglich- 
kelt, die Aniage nach den aktuellen finanziellen 
Moglich keiten der Gemeinde zu konzipieren, ohne 
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im Vorgriff auf zukunftige Entwicklungen eine Uber- 
dimensionierung vornehmen zu mUssen Oder ande- 
rerseits aber befurchten zu mussen. daB dann eine 
bestehende Aniage uberhaupt nicht mehr einge- 
setzt warden kann. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist an der Oberseite des jeweils obersten 
Teil-Beha Iters jeder Saule eine Wasservorlage-Ein- 
richtung fur einen Wasserbehalter angeordnet, in 
dessen Bodenbereich eine GasauslaBleitung mun- 
det. 

Durch die EInstellung des Wasserspiegels bzw. 
-pegels in diesem Wasserbehalter liber die Vorla- 
geeinrichtung ist es moglich, entsprechend der 
Hohe der Flussigkeitssaule einen Gasdruck aufzu- 
bauen und vorzugeben, da der der FlUssigkeitssau- 
le entsprechende Druck von dem austretenden Gas 
iiberwunden werden muB. Beispielsweise kann auf 
diese Weise ein Gasdruck von 200 mb aufgebaut 
werden. Hierdurch wird auch einer Schaumbildung 
an der Flussigkeitsoberflache entgegengewirkt. 

Weiterhin kann mit Vorteil vorgesehen sein, 
daB an jedem jeweils obersten Teil-Behatter ein 
Schwimmer angeordnet ist, der bei Erhohung des 
FIGssigkeitspegels die GasauslaBleitung schlieBt, so 
daB eine zu einer Erfiohung des Flussigkeitsspie- 
gels fuhrende Verstopfung durch eine Erhohung 
des Gasd rucks beseitigt wird. 

Gunstigerweise ist vorgesehen, daB die Gas- 
auslaBleitungen der obersten Teil-Behaiter bzw. der 
einzelnen Saulen durch etwa horizontal verlaufende 
Gasleitungen verbunden sind, welche im Bereich 
ihres Mittelabschnitts angehoben sind, so daB sich 
im Gas bildendes Kondenswasser jeweils zu den 
benachbarten Saulen hin ablauft. 

An jedem untersten Teil-Beha Iter jeder Saule 
kann mit Vorteil eine Standbeinanordnung vorgese- 
hen sein, wobei sich ein konischer Auslaufabschnitt 
in diese hinein erstreckt. Dieser konische Auslauf- 
abschnitt eriaubt ein Abziehen von Sedimenten, 
wobei hydraulisch oder pneumatisch betatigbare 
Schieber eine Absperrung gegen den Behalter hin 
ermdglichen. 

Jeder konische Auslaufabschnitt kann von ei- 
nem Rohr etwa mittig durchsetzt werden, durch 
welches zur Temperierung des Auslaufbereiches 
Heizflussigkeit geleitet wird. Hierdurch kann er- 
reicht werden, dafi langs der gesamten Hohe der 
Saule eine fur die anaerobe Vergarung optimale 
Temperatur eingestellt wird, da ansonsten die Ge- 
fahr besteht, dafi zwar an der Oberseite jeder Sau- 
le das zu behandelnde Abwasser bzw. die Giille 
mit einer optimal eingestellten Temperatur von z.B. 
37 zugefuhrt wird, daB zum unteren Ende der 
Saule aber eine zu starke Abkuhlung stattfindet. 

An jedem der konischen Auslaufabschnitte 
kann sich ein Auslaufstutzen anschlieBen. der in 
eine Querleitung mundet, der ein Gehause fiir ei- 



nen Sperrschieber bildet, die die Auslaufstutzen 
der einzelnen Saulen miteinander verbindet, wobei 
diese Querleitung einerseits zum Produktabzug 
verwendet werden kann und andererseits uber ei- 
5 nen WasseranschluB gespOlt werden kann. 

Zur Erzielung einer Hygienisierung, insbeson- 
dere zur Vernichtung von Parasiten, wie Rinder- 
bandwQrmern. kann ein dem Behalter nachgeschal- 
teter Boiler zum Erwarmen der geklarten Abwasser 
10 bzw. Guile auf eine Temperatur von ca. 80 ° C uber 
eine Zeit von ca. 1 Stunde vorgesehen sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
bevorzugten AusfUhrungsbeispiels in Verbindung 
mit der Zeichnung naher eriautert. Dabei zeigen: 
75 Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsge- 
mSBen Aufbereitungsanlage. 
Fig. 2 eine gegenuber der Ansicht gemaB 
Rg. 1 um 90" gedrehte Seitenansicht, 
Fig. 3 eine Aufsicht auf die in Rg. 1 und 2 
20 dargestellte Aniage und 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung der 

Wasservorlage-Einrichtung. 
Eine in der Zeichnung dargestellte Aufberei- 
tungsanlage, wie sie z.B. zur Aufbereitung kommu- 
25 naler Abwasser eingesetzt werden kann. besteht 
aus einer Mehrzahl von Teil-Behaltern 1, welche 
ubereinander gestapelt jeweils eine Saule 2 ausbil- 
den. Im AusfUhrungsbeispiel sind jeweils vier etwa 
quaderformige Teil-Beha Iter 1 ubereinander ange- 
30 ordnet. Die BehSlter 1b,1c und Id sind aus Stahl- 
blech hergestellt, wot>ei lediglich der oberste Teil- 
Behalter la jeder Saule 2 aus Edelstahl gefertigt 
ist. 

Jede Saule 2 bzw. jeder unterste Teil-Behalter 
35 Id ruht auf einer Standbein-Anordnung 3. Zwischen 
jeder derartigen Standbein-Anordnung 3 Ist an der 
Unterseite jedes untersten Teil-Behalters 1d ein 
konischer Auslaufabschnitt 4 ausgebildet, der in 
einen Auslaufstutzen 5 mUndet, wobei die einzel- 
40 nen Auslaufstutzen 5 miteinander durch eine Quer- 
leitung 6 verbunden sind, die iiber einen AnschluB- 
stutzen 7 an einen WasseranschluB anschlieBbar 
ist, um eine Spulung der Querleitung zu ermogli- 
chen. 

45 Weiterhin wird der konische Auslaufabschnitt 4 

von einem Rohr 8 etwa mittig durchsetzt, durch 
welches aufgewSrmtes Wasser gefuhrt wird. um 
von unten her das in der jeweiligen Saule 2 befind- 
liche Abwasser bzw. die dort vorhandene Giille, die 

50 erwarmt von oben zugefuhrt wird. von unten her 
aufzuheizen und dementsprechend die Temperatur 
zu vergleichmaBigen. 

An der Oberseite des obersten Teil-Behalters 
la ist eine druckluftgesteuerte Dosieranordnung 9 

55 vorgesehen, um uber eine Leitung 10 Frischglille 
Oder frisches Abwasser derart zu dosieren. daB die 
einzelnen Saulen 2 jeweils nacheinander taktweise 
beschickt werden. so dafi unabhangig von dem 
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konkreten Anfall des zu behandelnden Abwassers 
Oder der zu behandelnden Guile sichergestellt ist, 
dafi jeweils alle Saulen 2 einen gleichmaBig hohen 
Fullstand derart aufweisen, daB sich, wie in Fig. 2 
schematisch angedeutet. der FlOssigkeitsspiegel 1 1 
im Bereich des jeweils obersten Teil-Beha Iters la 
befindet und dementsprechend nur dort ein korro- 
sionsfester Edelstahlbehalter vorgesehen sein muB. 

Durch diese druckluftbetriebene Dosieranord- 
nung 9 wird also die zu behandelnde Flussigkeit 
auf die vorgesehene Saulen 2 bzw. Teil-Behalter 1 , 
die insgesamt das Gesamtvolumen des Behalters 1 
definieren, verteilt. 

Weiterhin ist an der Oberseite jedes otiersten 
Teil-Behalters 1a eine Wasservorlage-Anordnung 
13 vorgesehen, vtobe'i die einzelnen 
Wasservorlage-Anordnungen 13 uber eine gemein- 
same Wasserleitung 1 4 versorgt werden. 

Jede Wasservorlage-Anordnung 13 umfaBt. wie 
in Rg. 4 im einzelnen dargestellt. einen Behalter 
15, welcher auf der Oberseite des jeweils obersten 
Teil-Behaiters la angeordnet ist. Im Bereich der 
Unterseite des Behalters 15 mundet die Wasserzu- 
fuhrungsleitung 14. Uber diese Wasserzufiihrungs- 
leitung 14 wird und die WasserUberlaufleitung 14a, 
welche sich als Wasserzufuhrungsleitung 14 fur die 
jeweils n£tchste SSule fortsetzt, wird ein definierter 
Wasserspieget eingestellt. 

Aus dem Bereich der Obierseite jedes obersten 
Teil-Beh§lters la mUndet eine Leitung 17 in den 
Behalter 15, welche sich bis nahe an den Deckel 
18 des Behalters 15 erstreckt und dort U-formig 
nach unten abknickt, so dafl ein freier U-Stutzen 19 
im Bereich des Bodens 20 des Behalters 15 mun- 
det. 

Dementsprechend mu6 Biogas, welches an der 
Oberseite jeder Saule 2 bzw. im jeweils ot>ersten 
Teil-Behalter la jeder Saule 2 entsteht, die Leitung 
17 durchsetzen und einen Druck Oberwinden, der 
der Hohe des Flussigkeitsspiegels 16 entspricht, 
Z.B. einem Druck von 200 mb. 

Die Rohrleitung 17 weist einen verbreiterten 
unteren Abschnitt 21 auf, unterhalb dessen eine 
Schwimmeranordnung 22 ausgebildet ist. Die 
Schwimmeranordnung umfaBt eine Ventilkugel 23. 
die in den Abschnitt 21 eingreift, ein Schwimmer- 
gest^nge 24. einen kugelformigen Schwimmer 25 
und eine SchwimmerfOhmng 26. 

Sobald in einer Saule 2 aufgrund einer Ver- 
stopfung der FlOssigkeitsspiegel ansteigt und dem- 
entsprechend der Schwimmer 25 In den Abschnitt 
21 des Rohres 17 gedruckt wird, kann uber das 
Rohr 17 kein Biogas mehr entweichen und auch 
uber die Leitung 28 nicht mehr abgezogen werden, 
so daB sich in der entsprechenden Saule 2 ein 
erhohter Gasdruck aufbaut. der nach hinten durch- 
schlagt und dazu fuhrt, daB die Verstopfung selbst- 
tatig beseitigt wird. Im ubrigen dient die vorstehend 



beschriebene Anordnung dazu, den Biogas-Be- 
triebsdruck entsprechend einzustellen. 

An der Oberseite jedes Behalters 15 der 
Wasservorlage-Anordung 13 erstreckt sich eine 

5 GasauslaBleitung 27 nach oben weg, welche in 
eine Gasleitung 28 miindet, die die einzelnen Sau- 
len mitetnander verbindet. Wie aus Fig. 1 erkenn- 
bar ist, sind die einzelnen Abschnitte der Gaslei- 
tung 28 in der Mitte 29 zwischen zwei Saulen 1 

10 angehot>en, so daB sich in der Gasleitung 28 bild- 
endes Kondenswasser zu den jeweils benachbarten 
Saulen 2 hin ablauft. 

Die Gasleitungen 28 einer Reihe 30 von Saulen 
2 werden an der AuBenseite, wie in Rg. 2 erkenn- 

15 bar, nach unten gefuhrt und munden jeweils in eine 
Gasuhr 31 . Die AuslaBseiten der Gasuhr 31 werden 
wiederum durch eine gemeinsame Leitung 32 zu- 
sammengefaBt und das Gas wird abgezogen. 

Im einzelnen nicht dargestellt sind in der 

20 Zeichnung plattenformige. parallel zueinander verti- 
kal angeordnete Immobilisierungskorper 33 aus of- 
fenporigem Material fUr die Bakterienkulturen, die 
in jedem Teil-Behalter 1 angeordnet sind. Aufgrund 
der vorstehend beschriebenen Einstellung des Pe- 

25 gels des zu behandelnden Abwassers werden die- 
se Bakterienkulturen praktisch standig in groBerem 
Oder kleinerem Umfang je nach Abwasseranfall mit 
Abwasser versorgt. Die Einstellung des Pegels in 
jeder Saule 2 kann entweder mittels eines MeBfuh- 

30 lers erfolgen, der die preBluftgesteuerte Dosieran- 
ordnung 9 je nach Veranderung des Pegels an- 
steuert, oder aber nach einem zeitlich vorgegebe- 
nen Verteilungsplan, der konreliert ist. mit dem Ab- 
zug behandelnden Abwassers an der Unterseite. 

35 Die einfachste Moglichkeit der Einstellung ei- 

nes bestimmten FlUssigkertsniveaus besteht aller- 
dings in dem Vorsehen einer Uberlauf leitung. 

PatentansprUche 

40 

1. Aufbereitungsanlage fur anaerobe Abwasser, 
FSkalien und GO He mit wenigstens einem Be- 
halter zur Aufnahme und zur biologischen Be- 
handlung des zu kIMrenden Abwassers, wobei 

45 die BehaltergroBe den Anforderungen entspre- 

chend veranderbar ist, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Behalter (15) aus einer 
Mehrzahl von quader- bzw. wOrfelformigen 
Teil-Behaltern (1) gebildet ist. wobei diese 

50 Teil-BehSlter (1) unter Ausbildung von SMulen 

(2) vertikal und miteinander in Stromungsver- 
bindung stehend angeordnet sind, wobei erfor- 
dertichenfalls eine Mehrzahl derartiger Saulen 
(2) den Gesamt- Behalter (15) ausbildet, und 

55 wobei Einrichtungen zur Einstellung des Full- 

standes jeder BehaltersSule (2) derart vorgese- 
hen sind, daB jede Behaltersaule (2) stets bis 
in den Bereich des obersten Teil-Behalters 
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(la) gefullt ist. 

2. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in jedem Teil- 
Behalter (1) Immobilisierungskorper (33) fOr 5 
Bakterienkutturen angeordnet sind. 

3. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Immobilisie- 
rungskorper (33) als parallel zueinander ange- w 
ordnete, vertikale, offenporige Flatten ausgebil- 

det sind. 



mrttig durchsetzt wird, durch welches zur Tem- 
perierung des Auslaufbereiches HeizflOssigkeit 
geleitet wird. 

10. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi sich an jeden 
Auslaufabschnitt (4) ein Auslaufstutzen (5) an- 
schlieBt, der in eine Querleltung (6) mUndet, 
die die Auslaufstutzen (5) der einzelnen Saulen 
(2) miteinander verbindet, wobei diese Querlei- 
tung (6) Ober einen WasseranschluB (7) durch 
Wasser spulbar ist. 



4. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dafi an der Oberseite 
des jeweils obersten Teil-Behalters (la) jeder 
Saule (2) eine druckluftgesteuerte Dosieranord- 
nung (9) fur nachzufuhrendes Abwasser ange- 
ordnet ist. 

5. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dafi an der Oberseite 
des jeweils obersten Teil-Behalters (la) jeder 
SSule (2) eine Wasservorlage-Einrichtung (13) 
mit einem Wasserbehalter (15) angeordnet ist, 
in dessen Bodenbereich (20) eine GasauslaB- 
leitung (17) miindet. 

6. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi an jedem jeweils 
obersten Teil-Behalter (la) ein Schwimmer 
(22) angeordnet ist, der bei Erhohung des 
FlUssigkeitsspiegels (16) die Gasauslafileitung 
(17) schlieBt, so da6 eine zu einer Erhohung 
des FlUssigkeitsspiegels (16) fuhrende Ver- 
stopfung durch eine Erhohung des Gasdrucks 
beseitigt wird. 

7. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi GasauslaBleitun- 
gen (27) der obersten Teil-Behalter (la) bzw. 
der einzelnen SSulen (2) durch etwa horizontal 
verlaufende Gasleitungen (28) verbunden sind, 
welche im Bereich ihres Mittelabschnitts (29) 
angehoben sind, so dafi sich im Gas bildendes 
Kondenswasser jeweils zu den benachbarten 
SMulen (2) hin ablMuft. 
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11. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen dem Behalter (15) 
nachgeschalteten Boiler zum ErwSrmen der 
geklarten Abwasser bzw. Guile auf eine Tem- 
peratur von ca. 80 ° C uber eine Zeit von ca. 1 
Stunde. 



8. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichet, dafi an dem untersten so 
Teil-Behalter (Id) jeder Saule (2) eine Stand- 
beinanordnung (3) vorgesehen ist, wobei sich 

ein konischer Auslaufabschnitt (4) in diese hin- 
ein erstreckt. 

55 

9. Aufbereitungsanlage nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi jeder konische 
Auslaufabschnitt (4) von einem Rohr (8) etwa 
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